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scctor de exploração de sistemas de saneamento básico: serviços d~ operação c 
t 
'o A gestào informática destas actividadcs (por exemplo, VI3 wcb/PDA), 
manu cnç.. . . . 
implicaria que cada viatura dispusesse de um sistema GPS com 11 final~dadc de p~~llIllr 
o controlo em tempo real do dia-a-dia das equipas. através do conhecimento :revlO do 
visitar mensalmente, elaborado por gcorrcferencH1çiio em plano de instalações a 
ortofotomapas. 
A aplicação da metodologia desenvolvida nilo se confina ao contexto da exploraçüo de 
sistemas de saneamento bãsico adoptndo no âmbito deste trabalho, estc~dend~-s~. de 
d . 'd de de prestação de serviços com caractcrlstlcas SimIlares forma natural, a to a a IlcttVI a 
a abordada. 
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Este artigo avalia a evoluç~o do desempenho de lojas de base alirnenlar de um relalhistil Europeu. 
A tetn;ca de Dolo Em'Clllpmcnr Ano/)'.ds e o Indite de Alalmqubt silo combinados com a técnica 
de ooatstrap par.J medir as alter.lçi\es de produtividade entre ns anos de 2002 e 2004, e identificar 
as alter.lçues considerados I!5lotislicamcnte significativas. Na ovaliaç30 de desempenho ao longo 
do tempo há que ler em conla dois creitos: a variaç30 de eficiência técnica de cada loja e a 
alteração da fronteiro da lecnologia. O [ndict de ,\(almqui$t ptmlile captar correctamentc estes 
dois efeitos. A variaçilo da efic i~ ncia técnica mede a evofuçAo da capacidade de cada loja em 
aproximar-se dos mdhores niveis observados nas unidBde5 de rcferêncill. A Illteração da fronte iro 
da tecnologia traduz a evoluç!lo verificada nns práticM dos melhores lojas. que indicam os 
melhores nlveis de produtividade alcançáveis nu perlodo em nn6lise. e o nlmo o seguir numa 
perspectiva de melhoria conlinua. 
Keywords: Data Em'e/aplllent Allal)'sis, EjJicicl/c)', Malmqllist index, BvO/s/rap, retail. 
l-Introdução 
A técnica de Data Ellvelopmenl Allo/ysis (OEA) e o índice de produtividade total de 
Malmqllist têm sido largamente usados para a avaliar a evolução de produtividade de 
organizações, em vários set(ores da economia. As suas vantagens prcndcm·se com o 
facto de permiterem acomodar tecnologias de produção com múltiplos inputs e OUlpUIS 
e de não necessitarem de iofonnaçüo relativa aos preços dos recursos utilizados e 
resultados produzidos. A decomposição do índice de produtividade tolal de Malmqlli.~t 
CI"",I '~A,,~S.C~ 
E,,,,l"çüo d",j:~emprn""Jc I'IJ'" dcTtfalhrt"" lonJ..'U do Ir"."., Util.;"n:kt D /ndjc: rh M,,'''''I''''' 
permite, adicionalmente, obter informações sobre as causas de variaçilo da evolução do 
desempenho. 
No enlanto, a técnica de DEA tem sido cri ticada na literatura pelo fucto da sua natureza 
determinística não permitir acomodar o erro aleatório inerente aos dados, não 
fornecendo informação sobre o erro associado aos valores dc eficiêncin obtidos pelos 
modclos. Para ultrapassar este problema, Simar e Wilson [1998, 1999] descnvolveram a 
técnica de bOOlstrap aplicada aos resultados dos modelos de DEA. A utilização 
combinada da técnica de DEA, índice de Malmqttisl e hOO1slrap toma possível a 
caracterização da evolução do desempenho das unidades de decisão (DMUs - DecisiOfl 
Makil1g U"ils) considerando apenas os efeitos estatisticamente significativos. Esta 
abordagem tem sido efectivamente pouco utilizada na literatura como referiu Odeck 
(2009). Neste estudo, pretende-se utilizar esta abord3gem pnra 3vali3r a evolução do 
desempenho das lojas de uma empresa de retalho (hipermerc3dos e supermercados) 
entre os anos 2002 e 2004. 
A secção seguinte fornece uma breve descrição d3 empresa utilizada como Caso de 
Estudo. A secção 3 descreve u metodologia usada nu avaliação do desempenho das lojas 
de rcta lho ao longo do tempo, Os resultados obtidos e as suas implicações silo 
discutidos na secção 4, Finalmente 3 secção 5 upresenta as principais conclusões. 
2- Coso de Estudo 
O sector de retalho cm Portuga l é dominado por qumro grupos comerciais, que operam 
num mercado oligopol ista c3ractcrizado por uma intensa concorrência, Esta tem sido 
avivada pelas ofensivas das lojas de desconto, que se diferenciam pelos preços baixos, 
Neste contexto de intt:nsa concorrência do sector e consequcnle diminuição de margens, 
o avaliação c melhoria dos níveis de eficiência é um factor chave oa geslão das cadeias 
de retalho. 
A cadeia de retalho analisada neste artigo surge eom dois formatos de lojas no mercado 
Português: hipennercados e supermercados, A operação da loja é gerida a dois niveis, 
pelo departamento central e pe los responsáveis da loja. O departamento central define a 
estrutura de funcionamento comum a todas us lojas e controla o seu desempenho, Cada 
loja tem por objectivo m3ximizar as vendas e gerir da melhor form 
d ' ". a os recursos 
ISpomve lS (arca, stock, pessoal e encargos gerais). 
~ ~nálise de desempenho das lojas é baseada numu politica de gestão por objectivos Os 
mdlcadores de d~sempenho Ulilizados pela emprcsa consistem em rácios que comp~~a~ 
os va lores efectIVamel1fe obtidos por cada 'aia com h·, .. 
J o IS onco e com os objec tivos 
definidos pelo orçamento. Gencricamcnte, o orçamen'o 
da loja defi ne o objectivo 
rclativo aos diversos indicadores de desempenho. 
veri~~a-se que ,a ~valiação de desempenho realizad3 pela empresa implica 3 preparação 
e analise de multrplos relatórios rclativos aos vários indicadores de desemnt> h d 
I ' t'~noas oJ~s. o que [o~a a 3nólise do histórico e o processo de orçame0l3ção comple:(Q, Para 
f3cl"~ar c agilizar estes processos, pretende-se desenvolver uma mctodolol!13 que 
permita camc.[~rizar a evolução do desempenho das lojas. Numa primeira fase. 
pretende-se utIlizar a técnica de DEA para definir uma medida de fi . _ . 
. ' c IC lenCla para cada 
lOJa que tenha em conta as várias vertentes do seu desempenho. Numa segunda fase 
prclende-se caracterizar o desempenho das lojas ao longo do tempo, Na ava liação d • 
desempenho da J . I c 
" . . s ~Jas ao ongo do tempo é necessario distinguir dois efei los: a variação 
dc efi cwncl3 tecOlca dc cada loja e a alteração da fronteira da tecnolog ia. O índice de 
Malmquist pcnnite captar correctamcOIe eSles dois efie·,'os. A 
variaçi'io da eficiência I~cn ~ca mede a evolução da capacidade de cada loja em aproximar-se dos melhores 
nlvelS observados nas unidades dc referência, A alteração d3 fronteira da tecnologia 
t~ad~ a evolução verificada nas praticas das melhores lojas, que indicam os melhores 
~Ivels de produtividade alcançáveis no período em analise. Esta informação ê 
Importante porque perm ite caracterizar o histórico do desempenho das I . . . 
. ajas t! apOIar o 
processo de defimção de objeclivos para cada loja. 
Este estudo avalia o desempenho de 70 lojas que incluem 14 hipermercados (hipcr) e 56 
Supermercados (super). 
3-MetodoJogia 
3.I-ModeJo de DEA 
A técnic3 . d~ DEA foi utilizada para avaliar a eficiência das lojas. Co nsidere-se o 
modelo ongmal de Chames CI ai [1 9781 . 
, com economias de escal3 constanlcs (CRS: 
Cla,,, I'n:. Ana S C~monlw 
E."IIIfUo do ú.-u"'pcnho de t.;tu d~ ,~<J!h~ <in longo d~ t.mptt "1,11:~"n,, " InJjr~ J~ UnlrnquuI 
COlJstam Retllrtls to Scale) e orienraçilo aos outpulS, o que decorre do objectivo 
primordial do retalho, correspondente à muximiznçüo das vendas. 
Considere-se que n DMUs designadas por j U :::: 1, "" n) utilizam m inpulS 
XII (x1/' .. ·.xmj) E R~ na obtenção de S outpUlS Yrl (ytJ" " ,YsJ) E !re.~. A eficiência 
relativa da DMUo pode ser avaliada usando o modelo de programação linear (I): 
o modelo (I) avalia a eficiência técnica (E) da DMU., que corrcsponde ao inverso de 
h~.A solução óptima do modelo (1), h~, corresponde ao faclor máximo com que todos 
os outputs da DMU" podem ser expandidos lendo em conla os recursos utilizados. A 
medida de eficiência atingirã o valor um quando a DMU avaliada for considel1lda 
eficiente, enquanto valores inferiores indicarilo a existência de ineficiências. As 
unidades com um nível de eficiência igual a um estilo situadas na fronteira do conjunto 
das possibilidades de produção (PPS) identificado pelo modelo de DEA. Uma unidade 
ineficiente é definida como aquela em que existe evidência de que, utilizando um nível 
igualou inferior de lodos os inputs, poderia produzir um nível de outputs superior ao 
que actualrnente produz. Note-se que o valor de eficiência técnica pura da DMU" é 
calculado incluindo a restrição adicional EJ:51 Àj = 1 no modelo (I). Neste caso, a 
fronteira do conjunto de possibilidades de produção é caracterizada por rendimentos 
variãveis à escala (VRS - VariaM! Re1Urns lo Scole) . 
Parn corrigir os valores de e ficiência tendo em conta o erro aleatório inerente aos dados, 
utilizou-se a abordagem proposta por Simar e Wilson [1998]. Estes autores propuseram 
o método de boalslrap apl icado à tt!cnicn de DEA (s moo," bOofstrap) para procedJ::f li 
inferência estatística dos valores de eficiência ca lculados pelos modelos DEA. Ass im, é 
possível estimar para cada DMU, o intJ::rvnlo de confiança da eficiência, o factor de 
correcção de eficiência Chias) e a eficiência corrigida (bias-corrcctcd efficiellcy). Os 
valores do cfi ciência corrigida foram utilizados para a avaliação do desempenho das 
lojas. 
3.2-Índice de Malmquist 
Para avaliar a evolução da produtividade das lojas entre os perlodos t e t + 1, usou-se o 
índice de produtividade total de Molmquisl. O índice de produtividade total de 
Afalmqllisl de FUre el aI. (1994 J a para uma DM U entre os períodos t e t + l ' I I d eca cu ao 
pela expressão (2). 
, 
1= [ EI(tt-ll EI+l (1+ 1)J ' , 
Ef ( t ) F.1+l ( t ) (-) 
Em termos de notação E rep e t fi ' - . 
. . ' r sen a a e lCl l;!neta técnica de cada DMU avariada. O va rar 
enlre parenlesls associado ü cficicncin E . 
. representa o penodo L'm que a DM U é 
ava l.l_ad~. O expoente de E representa a tecnologia de referência utilizada para calcu lar a 
eficlcnc lll da DMU. Por exemplo Et (,) " . . 
, corresponue li eficlenclll técnica de uma DMU 
obs.ervada no período t calculada em referência li fronteira do período t. Et(t) é igual 
ao Inverso da solução 6plima obtida no modelo ( I), isto é, E'(t):::: l /h~. Observe-se 
que os valores de eficiência das DMUs num dado peri d I I d o o ca cu a 0,<; com referência a 
outro perlodo Et(t + 1) e Et+l(t) d 
' , po em ler um valor superior ti J Por e" I 
E'+I(t) , . ' . " emp O, 
, sern supcnor Il I se o veClor inpul-output da DM U d ' d ' 
. o peno o t estrver fora do 
conjunto de possibilidades de produçl1o rclalivo ao período t + 1. 
Em tennos de internrelllção I d' d' 
'f' , va ores o In Ice de produtividade to,,1 (I) , supenores a 1 
correspondem Il melhoria do desempenho. O cálculo do índice de Ma/mqui.H deve se 
baseado n I I ' d r a ecno agia c rendimentos constantes á escala podendo es" 
. ' lmar-se as 
variações de produtividade associadas a mudanças de escalas almvês da de . _ 
do índice á . ' co mpostçao 
em v nos factores, !.11 como propoSlo em FUre e Grosskopf [I 996}. 
Füre ef ai. [J994a,b] propuseram uma dec . " , . 
' . omposlç.10 do ,"dlce de Molmqllisl (/) em tres 
componentes: (1) TE' índice de mud d li '. , 
. . ança a e tctenCIll técnica pura medida segundo 
rendImentos variáveis à esca l (") SE' . 
. . a, 11 .: tndlce de mudança de e ficiência de cscala e (iii) 
IF: IOdlce de mudança de tecnolo ia m d 'tI . g t e t o segundo rcndlm entos cOnstu nlcs " cscala 
A decomposiç- I . . . 
110 resu lante e apresentada na expressiio (3). 
1= IE xSExlF (3) 
As fónnulas de cálculo de d 
ca a Componente, TE , SE e TF siio apresentadas nas 
expre~sões (4), (5) e (6), respectivamente. As eficiênc ias que estão assimI ladas pela 
~otaçao Iv são medidas utili za ndo como refeTl!ncia fi fronteim de rendimentos variãveis 
a escala (fronteira VRS). 
c/um I',r:, AJt<I S. cc"",";'" 




A mudançn da eficiência técnica pura (4) avalia em que medida a produçào da ~M~ se 
aproximll dos mclhores valores observados da fronteira VRS em cada penodo. Isto c, s~ 
+ 1 Por esta razão essa componente e 
11 sua eficiência técnica pura aumenta enlrc t e t. '. . 
A · I es maiores do que 1 IOdlcam que n d signadn por factor de catc/ling IIp, SSlm, va ar 
e d fr t ' VRS do que em 
d - da DMU em analise em t + 1 esta mais próxima a on eIra pro uçao 
t. 
A mudança de eficiência de escnla (5) de uma DMU é definida pelo rácio entre as 
. . t • st+l(t + 1) e st(t), 
eficiências de escala verificadas nos pcrlodos t + 1 e t, IS o C, • 
. p pio st(t) e a eficiência de escala para o penodo c, sendo 
respecttvamente. or excm , , 
definida pela raz1l.o entre a eficiência técnica medida à fronteira CRS do penado t, e a 
eficiência técnica pura medida à fronteira VRS do perlodo t [Banker et aI., 1 984~ . A 
1 ção dn DMU e avalia a fi , . . de escala mede o impacto da esca a na opera 
e lClcnCln .,' avalia em ue medida a 
capacidade de obtençuo da produtividade máXima. ASSIm, SE q . 
d . 'd d óxima (MPSS - Mos! Prodllc!/\'(! DMU se aproxima dos valores dn pro utlVI a em . , 
. ' d te t + 1 Caso o indice SE seja maior do que I significa que Scale Slze) entre o peno o . . d 
. _ d DMU em t + 1 esta mais pr6x.ima dos valores de MPSS do que no peno o 
a poslçao a 
t. 
A mudnnça de tecnologin (6) mede radialmente ti distância entre ns ~ro~teiras CRS 
_ ' d te t + 1 Valores do índice IF maiores do que 1 slgntficam que a 
relativas aos peno os . , . . 
produtividnde da fronteira em t + 1 é superior à produtividade da fronteira em t,.lstO e, 
ocorreu progresso técnico (ou tecnológico). O [ndice de mudança de tecnologia, (lF) 
. cada DMU comparar o posicionamento das fronteiras da tecnologia em 
pemute, para , 
cada um dos períodos de tempo. 
Para além de analisar individualmente a mudança da tecnologia (l F) para cada DMU: é 
' d . d t + 1 relativamente à fronteira 
possível avaliar globalmente se a fronteira o peno o 
" 
do período t progride. regride ou se se verificam simultaneamente as duas situaçües 
(zonas com cruzamento de fronteiras), Para isso, é necessário avaliar a posição relativa 
das fronteiras para o conjunto das DMUs observadas, Observe-se que o mais relevante e 
saber se as DMUs no momento mais recente (t + 1) estão loca lizadas em zonas onde a 
fronteira de t + 1 é mais prod utiva do que a fronteira do periodo anterior. Isto significa 
que o cruzamento das fronteiras deve ser explorado apenas para a combinação de 
recursos c resultados das DMUs observadas no período mais recente, o que corresponde 
a analise do rae io seguinte: E'(t + l)JEr+l (t + 1). Na prática, podem surgir as 
seguintes situações entre te t + 1: (i) se o racio é sempre superior a um para todas as 
DMUs avaliadns significa que ocorreu progresso tecnológico. (ii) se o raeio ror sempre 
inferior a um para todas as DMUs avalitldns significa que acolTCu relfocesso 
tecnológico, Oii) Se existir pelo menos um rócio inferior a I e outro superior a 
significa que há combi nações produtivas onde se observou progresso tecn ológico e 
outras em que se observou retrocesso. IS10 implica que as fronteiras de t e t + 1 se 
cruzam. 
Para avaliar a robustez dos índices estimados para cada DMU, calcularam-se intcrvalos 
de confiança para I, TE. SE, IF e EC(t + l) / Ec-tl (t + 1), usando a têcnica de hootstrap 
proposta por Simar e Wilson [19Q9]. Os intervalos de confiança pcnnitcm verificar se 
cada índice é significativamente diferente de 1. Isto significa que se o intcrvalo contém 
o valor um não há evidência estatistica de que tenham ocorrido alternções signifi cativas. 
Em oposição, se os limites do intervalo forem inferiores (ou superiores) ao va lor I 
significa que há evidência estatística de que ocorreu um declinio (ou progresso). Esta 
abordagem tem sido rclativnmente pouco utilizada na literatura. embora se encontrem 
alguns estudos que apliquem a técnica de hoolslrap neste contexto [Gilbert c Wilson. 
1998; Odeck, 2009; Tortosaausina ct aI.. 200B]. 
4- Resultados 
4.1 - Avaliação da eficiência das lojas 
Esta secçuo pretende avaliar o desempenho da actividtlde operacional das lojas. Tendo 
em conta que cada loja é responsóvel pelos resultados que obtem e pela gestão dos 
recursos disponíveis, definiram-se como inputs a área. o stock, os encargos gcrais, os 
" 
C/ar" I '.:. A""S. C"",,,,,,,,, 
E''rl/lI,Uo ,Ia Jt~.m~"hu d. '''j ,u ,/~ . rlnlhu ao Inn(:O do rcmpc ulill:!!"d .. " /"Jir., d" A{"lmqwiJI 
encargos de pessoal e 11 quebra, c como OUlput o valor das vendas brutas, como mostra a 
Figura 1. 
___ Arca _ _ _ :·r ------ -, 
---Slock 
- ElIcargas gerai, Vendas brutas (villor)_ 
- Encargos pe~~1I111 
---Quebra 
FIgura J·Modelo da IIcllvldade oreraclon.d dalpjl1 
A área representa a dirncnsilo da loja e influencia criticamente as vendas. O slock 
teflCele o valor médio mensal investido em produtos que cada loja tcm disponível para 
vender. Os encargos gerais referem-se aos custos que cada loja incorre com veículos c 
deslocações, publ icidade, manutenção, energia, gastos administrativos, comunicação, 
segurança c limpeza. Os encargos de pessoal representam as despesas totais com os 
funcionários que trabalham na loja. A quebra é o mODlante anual perdido na loja 
relativo aos produtos que nüo se venderam por razões de furto, mau manuseamento e 
expiraçüo do prazo de validade. Esta variável é um resultado da actividade que se deseja 
minimizar (i.e., outpUl indescjâvel). Enlre as várias alternativas para a inclusão deste 
tipo de dodos nos modelos de OEA descritas na literatura, optou-se por definir a quebra 
como um input do modelo. O valor das vendas brutas da loja representa o vnlor tolal 
anual dos produtos vendidos. 
Este modelo pretende analisnr a capacidade de cada loja em maximizar as vendas com o 
nível de recursos existentes, o que corresponde a uma análise orientada pelos outputs. O 
modelo utilizado para avaliar a evolução do desempenho das lojas não considera o 
efeito da envolvente. Tal deve-se ao facto de a população se manter praticamente 
conslante na envolvente das lojas e da concorrência se alterar apenas para um numero 
reduzido de lojas em 2004. 
Utilizou-se o teste proposto por Simar e Wilson (2002), baseado no boorsrrap, para 
identificar os rendimentos ri escula da actividade das lojas. Os rcsultados indicaram que 
hã evidência estatística que a actividade das lojas nos anos de 2002 e 2004 exibiu 
rendimentos variáveis fi escala. A técnica de bootstrap foi implementada no software R 
utilizando apackage FEAR. 
Inicialmente calculou-se a eficiencia técnica pura para cada loja em cada período, 
utilizando o modelo ( I), seguindo-se uma análise de boorslrap para obter 05 valores da 
eficiência corrigida c o factor de correcção de eficiência. Os resultados para as lojas de 
cada ano resumem-se na Tabela I. 
Tnbcta t: Resultadas da diciênclo téenle (Er 
cnrrlgtda) e fuclar de corrccç- d fi lO I a pura . I~cnlcll pura}, clidcnclu corrigido {Er 
'" '" 
c ~nc u (Faclar corrccçilo) tias lojns nll ~ pcrfodo.~ 20112 c in04 
Ano d.lllOl Ano d.18/1~ 
Ef.ltcniQ 
" 
Focmr I:f. ICcnit:\ 
" " cnrririd~ 
F~cl .... 
co rnc Ju 
"" 
cnrridd,. CIl""C .," 
Supnrnen::loIoI 
Mo!di~ 0.9G27 O.UH ILUJ13 0.895 1 0. 8563 00119 ~vioPadrlo 0.0890 OOS IO 0.0 19J O.OJ!.1 0 071} 00110 
Iii/l<nncn:~ do. MMi:l 0.9 11 1 0. 8S] ~ 0.07J8 1l.?H3 O.HSIIS 0.1'l'936 ~Ivio P.dr!o O. IOt9 0.08l0 0.016! 01l78J 0.0605 O fl2J7 
Os rcsultad . 
os mdlcam que e msuflclente fazer a avaliação de desempenho com base 
apenas nos valores de eficiência calculados com os modelos de DEA. Os valores de 
efieiência corrigida aprese t I d 
. n am fi guns csvios, com diferentcs magnitudes, 
relativamente aos valores de eficiência originais, devendo ser pre fercncialmenle 
u!iJizados. Nos dois anos an r d . . 
a Isa os, as maJores diferenças entre os valores de eficiência 
originais e os valores corrigidos correspondem maioritariamente us lojas consideradas 
eficientes no modelo (I). Considerando os valores de eficiência corrig ida, os dois 
fonnalos das lojas, nos dois anos, mantêm I 
o va or médio de eficiência e apresentam 
uma dispersão de eficiência idênti ca. 
402~ Avaliação da evolução do desempenho das lojas 
A U~i1izaÇãO integrada da técnica de DEA, indice de Malmqllisl e hOOlslrap pennite 
avalmr a cvolução do desempenho das lojas entre o ano 2002, e o ano 2004. Numa 
primeira analise, calculou-se o índice de Mafmq/lisf, f, e as suas componentes, f E, SE e 
IF para as várias lojas, uliliZllndo as expressões (3) (4) (5) c (6) . 
" respectivamente. Na 
segunda amilise, para cada loja, estimaram-se os intervalos de confiança relativos ao 
valor ~o índice de Malmquisl e componentes, utilizando a técnica de boolslrap proposta 
por Slmar c Wilson {1999J. Esta abordagem pennite detectar se as diferenças de 
produtividade captadas pelo índice de Malmqllisr suo significativas. Finalmente, pnra 
cnda loja, estimaram-se os intervalos de confiança para orado 502(04)/ E04 (04), que 
constitui o índice de mudança da tecnologia (1 F) para as lojas de 2004 com base na 
técnica de bOolslrap propOsta por Simar c Wilson r 1999). Com este procedimento c 
posslvel tirar conclusões robustas sobre a posição relativa das fron teiras dos dois 
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Os rcsuhados obtidos no boowrap para os índices de MaJmq/lisl c suas componentes (1, 
IE, SE e lF) resumcm·se na Tabela 2 para os 14 hipennercados e os 56 supcrme~cados. 
Os valores dos Indices considerados significativamente diferentes de I a um nlvcl de 
"oram de,,'''nados por estimativas significativas. Nesta tabela, para confiança de 90% II to 
cada fonnato das lojas, a primeira coluna indica o número de vezes que ocorreram 
valores superiores, inferiores ou iguais a I em cada um dos índices. e a segunda col~na 
indica o numero de lojas para as quais as estimativas significativas do índice 
CotTcspondiam a valores maiores ou menores do que I. 
Tahela 2 ·Slnlcse dos resu ltados dn b/JOlstrap pnrll 1, l E,SE e l F panl as Inj!l5 
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No caso dos hipennercados, dez melhoraram significativamente o desempenho (l), em 
que metade dos casos se deveu à melhoria da produtividade da fronteira (IF). Isto 
significa que se verificou uma evoluçiio nas praticas dos melhores hipermercados em 
2004. Verificou·se que um hipermercado piorou significativamente o desempenho 
devido à diminuição significativa da eficiência de escala (SE). Esta loja corresponde ao 
hipermercado mais pequeno, que por restrições da estrutura fisica não pode aumentar de 
° N sOção da loia em 2004 esta mais afastada dos valores de dimensão. este caso a po I "oi 
d o °d d 'x,oma do que em 2002. Nos três restantes hipermercados não se pro utlVI a c m,", 
observaram alterações significativas de desempenho entre os dois períodos. 
No caso dos supermercados, 17 melhoraram significativamente o desempenho (l), na 
maioria dos casos devido à melhoria do produtividade associada à fronteiro (IF). Isto 
áticas dos melhores significa que também se registou uma evo lução nas pr 
1J 
supermercados em 2004. Observou·se que 23 supermercados pioraram 
significativamente o desempenho (I), na maioria dos cosas dev ido à diminuição 
significativa da eficiência de escola (SE) elou da eficiência técnica pura (JE). Isto 
s ignifica, que alguns supermercados se afastaram dos melhores níveis observados nas 
lojas de referência em 2004. As lojas que pioraram a eficiência de escala incluem a 
unidade de menor dimensão, 2 unidades de dimensão médio e 2 lojas de grande 
dimensão (uma é a de maior dimensão) c I I unidades que perderam i,rea disponível de 
venda para estruturas de apoio iI arca comercial. Nas restantes 16 lojas não se 
observaram allernções significativas de desempenho entre os dois periodos. 
Globalmente os hipermercados tiveram uma evolução Illais favoravel do que os 
supermercados. Enquanto nos hipermercados mais de 70% melhoraram o desempenho, 
nos supermercados apenas 30% melhoraram, e mais de 40% pioraram 
significativamente. Esta anâ lise e o desagregação em componentes permite à gestão da 
empresa caracterizar a evolução do desempenho de cada loja identificando as causas 
significativas que influenciaram o seu desempenho. Esta informação ~ titi l para apoiar o 
processo de definição de objectivos para cada loja e o rumo él seguir numa perspectiva 
de melhoria continua. 
Para delenninar o posicionamento relativo das fronteiras em 2004 e em 2002, analisou. 
se o racio E02(04)/EO~(04) correspondente às lojas no ano de 2004, cujos resultados 
siio apresentados na Tabe la 3. Apesar de existirem nicios maiores e menores do que I 
para as lojas, vcrifica·se que apenas exislem rácios significalivameOlc diferentes de I 
em 30 lojas (5 hiper e 25 super). Nestas, os valores dos racios são sempre superiores a 
I, o que sign ifica que niio há evidência estatística do cruzamento de fronteiras. Conc lui. 
se que a froOleira do pcr/odo 2004 progrediu relativumente il fronteira do pcriodo 2002, 
não havendo evidencia de que as fronteiras de 2002 e 2004 se cruzem. 
r.,Umall~u EslhnatlVD\ 
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Este artigo avalia a evolução do desempenho de lojas entre os anos 2002 e 2004 
utilizando o índice de Ma/n/quis! e a técnica de bootstrap {Simar e Wilson, 1999]. Paro. 
cada loja, o bootsrrap permite calcular 05 intervalos de confiança relativos ao índice de 
MO/n/quisl e suas componentes, de forma a identificar as alterações que foram 
estatisticamente significativas na evolução (ou não) do desempenho de cada loja. 
Esta abordagem pennite também averiguar se houve evolução das práticas das lojas 
entre os dois pcrlodos, dando resposta à expectativa da empresa de saber, crcclivamente, 
se a produtividade das lojas melhorou em cada período. Neste caso, é possivel 
detenninar as lojas que melhoraram a produtividade, sendo possível identificar as boas 
práticas que devem ser implementadas pelas lojas com pior desempenho, e o rumo a 
seguir numa perspectiva de melhoria continua. 
Em relação ao posicionamento relativo das fronleiras nos dois períodos, este pode não 
ser identificado com rigor pela análise do valor médio do Indice de mudança de 
tecnologia. Por isso, deve-se analisar o rócio que compõe o índice da mudança da 
tecnologia para a combinação de recursos e resultados das DMUs observadas no 
perlodo mais recente de rorma a verificar se houve progresso ou retrocesso da rronteira, 
ou se se verificam ambas as s ituações (fronteiras cruzadas). Para caracterisar a posição 
relativa das rronteiras de uma rorma estatisticamente sign ificativa, utilizou-se a técnica 
de bootsfrap para estimar o intervalo de confiança pnra o meio do indice da mudnoça da 
tecnologia, EC(t + l)/Er+l(t + 1). 
Globalmente os hipermercados tiveram uma evolução mais favonivel do que os 
supermercados. Enquanto nos hipermercados mais de 70% melhoraram o desempenho, 
nos supermercados apenas 30% melhoraram, e mais de 40% pioraram 
significativamente. Verificou-se que as lojas melhoraram s ignificativamente o 
desempenho nomeadamente devido â melhoria da produtividade associada it fronteira, o 
que significa que houve evolução nas práticas da~ lojas. Observou-se que os 
supermercados que pioraram significativamente o desempenho, a maioria dos casos 
deveu-se à diminuição significativa da eficiênc ia, o que significa que se afaslaram dos 
melhores niveis observados nas lojas de referência elou dos valores de produtividade 
máxima em 2004. Esta analise permite caracterizar o histórico do desempenho das lojas 
17 
c fornece informação útil para apoiar o processo de definição de objectivos para cada 
loja no sentido da melhoria continua. 
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